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Nota's van het Instituut zijn in principe interne commun1cat1em1dde-
len, dus geen officiéle publikaties.

Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een een-
voudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende dis-
cussie van onderzoeksresultaten, In de meeste gevallen zullen de
conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek nog
niet is afgesloten.

Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het instituut in
aanmerking,
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1. INLEIDING

De kwaliteit van het bovenste grondwater is van verschillende
factoren afhankelijk, zoals bodemgebruik, grondrsoort, herkomst en
leeftijd van het grondwater. Met name het grondgébruik is bepalend
voor de belasting van het grondwater met stoffen die met het neerslag-
overschot naar het grondwater worden afgevoerd. Bij bodemgebruik
moet hierbij worden gedacht aan natuurbouw (bos en heide), landbouw
{bemest met organische mest en kunstmest), stedebouw, vuilstort-
plaatsen en andere. In een aantal gevallen wordt de bodem gebruikt
voor de verwerking van huishoudelijk en industrieel afvalwater
(Werkgroep, 1972; Van den Toorn, 1979). In verband met laatstge-
noemde factor is onderzoek gedaan naar het effect van de verregening
van EDTA-houdend afvalwater op de kwaliteit van het grondwater
(Van den Toorn en Drent, 1980), Uit dat onderzoek bleek dat het ge-
halte aan zware metalen als gevelg van de vorming van metaalcom-
plexen belangrijk toeneemt. Welke betekenis een dergelijke verho-
ging a2an metaalgechalten hecft in verhouding tot gehalten bij andere be-
lastingen van de bodem is in deze nota onderzocht. Hiervoor is rele-
vante informatie uit de literatuur bestudeerd en .zijh op praktijkper-

celen grondwatermonsters genomen en geanalyseerd,

2. GEHALTEN AAN METALEN IN GRONDWATER

In het volgende overzicht is een beschrijving gegeven van 7 grond-
watertypen. De daarbij behorende gehalten aan metaalionen zijn in
tabel 1 bij elkaar gebracht.

a. Grondwater van de Veluwe.

Dit grondwater is weinig beinvloed door meniaelijk.-‘ handelen.



Tabel 1, Gehalten aan metaalionen (mg 1"1) in de grondwatersoorten

at/mh '
Nat k* Ca2+ Mg2+ Fe2+/3+* Mn2t ot 2n2t
a 13,0 2,0 17,0 2,4 0,13 0,54 0,002-0,05 0,005-0,150
b-1 15,0 3,0 11,0 4,0 3,1 < 0,01 . .
h-2 19,0 4,0 33,0 13,0 6,9 0,15 - -
c-1 16,5 7.1 89, 5 11,0 0,80 < 0,002 < 0,005 0, 09
c-2 20,9 50, 1 78,3 16,9 0,39 0,15 < 0,005 1,13
c-3 19,1 57,7 69,7 17,7 0,62 0,15 < 0,005 0,62
c-4 40,7 17,0 204, 8 31,6 0, 06 0,006 < 0,005 0, 06
c-5 65,6 86,0 234, 4 41,0 0,25 0,003 < 0,005 0, 31
c-6 68,4 . 143,2 268, 3 58, 0 0,03 0,10 < 0,005 1,22
d-1 9,3 17, 8 76,0 12,8 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0, 07
a-2 23,9 14,2 93,0 14,4 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,11
d-3 17,8 26,6 53,0 7,0 < 0,01 < 0,01 < 90,01 0, 24
d-4 27,8 21,8 149, 5 20,8 < 0,01 0,10 < 0,01 0,12
d-5 43,6 36,2 192, 0 34,8 < 0,01 0,23 < 0,01 0,23
e-1 12,8 19, 2 54, 1 4,6 0,11 0,23 < 0,01 0,01
e-2 14,8 22,7 71,6 6,0 0,10 1,03 < 0,01 0,02
e-3 16,9 27,9 98, 9 8,4 <0,01 1,11 < 0,01 0,01
e-4 9,9 30,5 109, 6 9,3 0,05 0,67 < 0,01 0,03
e-5 17,9 15,1 41,3 3,4 0, 24 0,13 < 0,01 0, 03
e-6 8,5 17,8 3,8 2,2 6,68 0,013 < 0,01 0,01
f 142 1.3 23,5 7.4 6,4 8,2 0,10 0,14
g-1kol. 1 G, 60 0, 49 6,6 0,20 0,30 < 0,01 < 0,01 0,04
kol. 2 0,55 0,39 5,4 0,18 0,15 < 0,01 0,01 0,02
kol 3 0, 60 0, 62 12,0 0,40 < 0,01 < 6,01 < 0,01 0,02
kol. 4 0,45 0,38 5,0 0,17 0,2 < 0,01 0,01 0, 02
g-2kol.1 138 18, 6 132 55, 0 11,7 1,65 0, 20 0,36
kol. 2 150 17,8 112 34,7 5,8 1, 66 1,01 0, 87
kol, 3 148 17,8 133 23,7 10,5 1,60 1,61 1,72
kol. 4 175 17,3 123 25,0 25,5 1,56 5,25 5, 65
g-3kol.1 159 5,8 30,2 4,5 1,16 0,02 < 0,01 0, 07
kol.2 174 5,6 25, 8 3,6 2,48 0,14 0, 52 0, 62
kol.3 173 5,3 25, 3 3,7 6, 89 0,29 1,1 1, 55
kol.4 190 5,3 29,4 3,1 9,23 0, 50 1,09 0,90
h - - - - - - 1,24-1,32 -
‘* Er is geen onderscheid gemaakt tussen Fe2+ en Fe3+




De grondsoort is zand ‘en het gaat hierbij om de bovenste lagen van -

het grondwater (Brinkman, Hubrec en Zoeteman, 1976).

b. Grondwater vuilstortplaats

Het betreft hier grondwater in de omgeving van een vuilnisstort
bij Wekerom (gemeente Ede). De leeftijd van de vuilnisstort is ca,
40 jaar. De grondsoort is zand. Er is onderscheid gemaakt tussen
het grondwater bovenstrooms van de vuilnisstortplaats (b-1) en
benedenstrooms van de vuilnisstortplaats (b-2), Bovenstrooms is
de diepte van het filter ca. 8 meter - m. v, bij een filterlengte van
1 meter en een grondwalterstand van ca. 6 m - m. v. Benedenstrooms
is de diepte van de filters 10 en 14 meter met filterlengten van 1 m.
De grondwaterstand was ca. 4 m -m. v. voor het filter op 10 m en
ca. 5m -m, v, voor het filter op 14 meter diepte,

De gehalten in b-1 en b-2 zijn gemiddelde waarden van waarne-

mingen gedurende 2 jaar (Toussaint en Hoeks, 1976),

c. Grondwater en runderdrijfmest

Op proefpercelen van het onderzoekscentrum 'Cranendonck' te
Soerendonk werd gedurende 7 jaar elk jaar runderdrijfmest gedoseerd
in opklimmende hoeveelheden, De grondsocort van de proefpercelen is

kleiig zand. De grond was in gebruik als bouwland.

Tabel 2. Dosering met runderdrijfmest en varkensdrijfmest op per-
celen bouwland van de proefboerderijen Cranendonck en
Vredepeel '

tonnen runderdrijfmest tonnen varkensdrijimest
Perceel

per ha per jaar _ per ha per jaar
1 50 0
2 100 60
3 150 80
4 200 100
5 250 120
6 300 -




d. Grondwater en varkensdrijimest

- Grondwater onder proefpercelen op het proefbedrijf Vredepeel
 te Vredepeel. Op deze proefpercelen worden gedurende 6 jaar ver-
schillende hoaveelheden'varkensdrijfmest gegeven (tabel 2}). De

grondsoort van de proeipercelen is kalkarm zand en de grond is in

gebruik als bouwland,

e, Grondwater in grondkolommen

Aan een aantal kolommen op het proefterrein Sinderhoeve te
Renkum worden verschillende hoeveelheden varkensdrijfmest gege-
ven bij verschillende grondwaterstanden (tabel 3). Er is gebruik ge-

maakt van 2 grondsoorten. Cp de kolommen groeit gras,

Tabel 3, Dosering van varkensdrijfmest op grondkolommen met ver-
schillende grondsoorten en verschillende grondwaterstanden

Kolom Grondsoort ;E?IT;?IZ;;;I;%. Groz:fnwzj.tfnr.s:?,nd
1 kleiig zand 60 100
2 Kkleiig zand 150 100
3 kleiig zand 300 100
4 kleiig zand 60 150
5 kleiig zand 150 50
6

kalkarm zand 300 100

f. Grondwater en EDTA-houdend afvalwater op gras-
land '

Het betreft hier grondwater benedenstrooms van een perceel gras-
land waarop gedurende 10 jaar EDTA-houdend afvalwater is verregend
met een gemiddeld gehalte van 60 mg per liter, De grondsoort is zand,
De diepte van het grondwater is circa 8 meter -m, v., terwijl het

filter zich op circa 9 tot 11 meter - m. v. bevindt.



g. Grondwater in grondkolommen belast met EDTA -

houdend afvalwater

- Het gaat hier om kolommen die in het kader van een onderzoek naar
het éffect van EDTA-houdend afvalwater op de kwaliteit van het grond-
water, belast zijn met EDTA-houdend afvalwater met 0p1-0pénde gehal-
ten aan EDTA (V. d. Toorn en Drent, 1980)

Tabel 4, Overzicht van de doseringen met verschillende soorten water
op een aantal kolommen

Kolom Re genwalielr . Afvalwater ng']\::l;f:t};arlte
, mm/dag mm/14 dgn gy
1 3 30 , 5
2 3 30 | 50
3 3 30 - 150
* 3 30 500

De grondwaterstand van de kolommen was 100 em - m. v. De grond
in de kolommen bestond uit bovenin 30 cm humusrijk zand en onderin
70 cm humusarm zand,

In tabel 1 is de samenstelling van het drainwater van de vier kolom-

men gegeven op drie tijdstippen van de proeven, namelijk:

g-1 : de samenstelling van het drainwater aan het begin van de proef;

g-2 : de samenstelling van het drainwater op het tijdstip dat de gehalten
aan metalen maximaal waren |

g-3 : de samenstelling van het drainwater nadat de kolommen ongeveer
een jaar in bedrijf waren. Het volume van het water in de kolom-

men was toen ongeveer 8 keer vervangen,

h, Grondwater en mestopslag

Het hetreft hier het grondwater onder een mestput met drijfmest

van een varkensmesterij {De La Lande Cremer, 1980),



3. BESPREKING VAN DE RESULTATEN

Bij een onderzoek naar het effect van verregening van EDTA-hou-
dend afvalwater op het grondwatei' is een verhoging van het gehalte aan
metalen in het grondwater geconstateerd,

Om te onderzoeken welke betekenis deze verhoging heeft zijn in
deze nota relevante gegevens uit de literatuur bijeengebracht en is
het grondwater onder praktijkpercelen onderzocht,

Beschouwen we de cijfers van tabel 1, dan valt het volgende op,

Zowel in het drainwater uit de EDTA kolommen als in het grondwater
onder zwaar bemeste percelen komen vrij hoge gehalten voor aan Na,
K, Ca en Mg, Een toename in de mestgift betekent een belangrijke ver-
hoging van het gehalte aan voornoemdé. ionen,

Cu en Zn en in iets mindere mate Fe en Mn worden in de EDTA-ko- -
lommen met het drainwater afgevoerd, Het gehalte aan Cu en Zn is afhan-
kelijk van het tijdstip van bemonsteren en van de belasting van de kolom-
men met EDTA, Deze gehalten liggen veel hoger dan de gehalten op de
zwaar bemeste percelen. Voor koper zijn de gehalten zelfs te verge-
lijken rnet‘wa.arden onder een drijfmestput. Opgemerkt dient te worden
dat een dergelijke drijfmestput uit milieu-oogpunt onaanvaardbaar is.

' De betekenis van de relatief hoge metaalionen-concentraties in het
grondwater van de EDTA-kolommen kan goed worden afgeleid uit een |
vergelijking van de gemeten gehalten met de kwaliteitseisen die worden
gesteld voor verschillende gebruiksdoeleinden. In dit verband is in
tabel 5 een overzicht gegeven van de kwaliteitseisen van water voor
verschillende gebruiksdoeleinden voor een aantal metaalionen (IMP, 1979).
De cijfers voor irrigatiewater zijn vastgesteld Bij een irrigatiegift van
500 mm per jaar (Rijterna, 1975) Uit vergelijking van deze kwaliteits-.
eisen met het metaalgehalte van het drainwater van de kolommen blijkt
dat met name het Cu-gehalte in het drainwater reeds bij de laagste
EDTA-belasting veel te hoog is (afhankelijk van het 'gebruiksdoel een
factor 10 tot 100), In mindere mate zijn ook de Fe en Zn-concentraties
in het EDTA-bevatténde drainwater te hoog. Uit vergelijking van deze
'drainwatercijfers met de kwaliteit van het ruwe grondwater op de
Veluwe blijkt dat in orde van grootte dezelfde conclusies kunnen wor- -

den getrokken.

6



Tabel 5. Overzliht van de kwaliteitseisen voor opperviaktewater
{mg 1 ) dat bestemd is voor de produktie van drinkwater
overeenkomstig de richtlijn 75/440/EEG (IMP, '80-'84),
voor veedrinkwater (met name voor schapen) en voor irri-
gatiewater (Rijtema, 1975). Ter vergelijking het geha.lte in -
het . diepe grondwater op de Veluwe

: , %
Grondwater Oppervlaktewater Vee drink- Irrigatie
Veluwe richtgetal imperatief . water water
richtgetal
Fe 0,13 0,1 0,3 - 2,0
Zn 0, 005-0, 15 0,5 3,0 - 0,2

Cu 0, 002-0, 05 0,02 0,05 0, 05.0,2 0,2

* voor 500 mm per jaar

Ondanks de zware belasting op de proefpercelen blijken de gehalten
aan Fe, Mn, Cu en Zn in het bovenste grondwater binnen de in tabel 5
gestelde normen te liggen, _

De grond blijkt dus na 7 jaar proefnemingen nog steeds deze

metaalionen aan het absorptiecomplex te binden,
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